Sounddesign

Auf der Suche nach

dem guten Ton

Bis eine storende Schallwelle lokalisiert ist, kbnnen Monate vergehen. Es sei denn,
man verflgt Gber eine Kamera, die den bis dato unsichtbaren Ton visualisiert.

o sehr sich die Ingenieure
bemiihten: Das Riemenge-
rdusch des Motors storte
immer noch den schonen tieffre-
quenten Sound. Im Wechselbad
der Gefiihle entschloss sich der
nordeuropdische OEM schlieflich,
das Fahrzeug zum Akustik-Spezia-
listen Riicker in Gifhorn zu brin-
gen. Der verfiigt ndmlich {iber eine
Kamera, die Storgerdusche in nur
wenigen Minuten aufspiiren kann.
Dass der Kunde dann umge-
hend in die eigene Entwicklungs-
abteilung zuriickkehrt, ist fiir Dr.
Birger Kamp nichts Neues. Die
Aufforderung: ,Bitte loschen Sie
noch vor unseren Augen alle
Dateien“, hat den Entwicklungs-
leiter der Riicker-Niederlassung
aber doch erstaunt. Denn natiirlich
wiirde Kamp niemals das Ergebnis
der Analyse verraten.
Allerdings macht die Geheim-
niskramerei des nordeuropdischen
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Automobilherstellers seiner Mei-
nung nach deutlich, welchen Stel-
lenwert die Fahrzeug-Akustik als
Erkennungs- und Unterschei-
dungsmerkmal mittlerweile ge-
niefit. ,Die OEM investieren un-
zdhlige Entwicklungs- und Ar-
beitsstunden in das Gerdauschbild
ihrer Modelle und sind natiirlich
iiberrascht, wenn die akustische
Kamera die monatelang gesuchte
Storquelle innerhalb von nur weni-
gen Minuten erfasst. Leider schlédgt
sich das Ergebnis fiir uns manch-
mal negativ nieder.“ Denn immer
wieder komme es vor, dass die
Kunden mit der Losung im Gepdck
noch wdhrend der Auftragsver-
handlungen schnurstracks in ihre
Heimat zuriickkehren.

Dort feilen mittlerweile alle
OEM an der Gerduschkulisse ihrer
Modelle: Nicht nur markentypisch
und wohlklingend sollen diese
sein, sondern die Sportlichkeit und

Messung am
Motor: Die akus-
tische Kamera
setzt den
Gerauschpegel
visuell um: Je
warmer die
Farben, desto
lauter das
Gerausch.

Fotos: Riicker

Die Wahl des
Mikrofonrings ist
von der GroBe und
Entfernung des
MeBobjekts ab-
héngig: Im Bild der
fiir mittlere Ent-
fernungen.

den Komfort als akustische Bot-

schaft betonen. Im Mittelpunkt ste-

hen:

M Motorakustik: Riemengerau-
sche, Kettentrieb, Nockenwel-
lentrieb, Gerdusche von Ne-
benaggregaten wie Turbolader,
Wasserpumpe und Generator

@ mechatronische Systeme: Mo-
tor-Getriebe-Kombination z. B.
an Sitzen, motorgetriebene
Baugruppen, wie Fensterheber
und Schiebedach, sowie das
Klappern von Bauteilen

M Auflengerdusche: Windgerdu-
sche bei Vorbeifahrt und Ge-
rauschemissionen bei Vorbei-
fahrt

M Innengerdusche: Windgerdu-
sche und Gerduschemission
der Liiftung

Farbenfrohe Technik

Dem Anspruch eines Entwick-
lungsdienstleisters entsprechend,
setzt die Gifhorner Riicker GmbH
auf das wohl modernste akusti-
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Entstehung und Entwicklung eines Gerduschimpulses: Mit der Uberlagerung von optischem Abbild und akustischer Kartierung lassen sich die Gerauschquellen
am Objekt lokalisieren (laute Bereiche rot; leise blau).

sche Messinstrument: Die akusti-
sche Kamera fotografiert den
Schall und erlaubt es, Gerdusch-
quellen exakt zu lokalisieren und
deren Pegel zu dokumentieren.
Der Trick liegt in der Uber-
lagerung von optischem Abbild
und akustischer Kartierung.Ahn-
lich wie bei einer Infrarotkamera
erfolgt die Darstellung der
Gerduschkulisse farbig. Damit
sehen nach Ansicht von Birger
Kamp ,auch Nicht-Akustiker, wo
der Schall entsteht und wie sich

dieser ausbreitet - ein ganz
wichtiger Aspekt bei der Klangop-
timierung*.

Die Kamera umfasst folgende
Baugruppen: das Mikrofon, den
Rekorder zum Aufzeichnen der
Mikrofondaten und schliefilich
den Laptop zum Berechnen der
Schallkarten. Das gesamte System
ldsst sich in einem Pkw transpor-
tieren und in wenigen Minuten
aufbauen.

Der Vorteil der Messmethode
liegt darin, dass die Kamera alle
Gerdusche in einem Bild wieder-
gibt. Hierdurch lassen sich zeitli-
che und ortliche Zusammenhange
zwischen verschiedenen Ge-
rauschquellen besonders einfach
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demonstrieren. Die Rechenzeit be-
tragt nur wenige Minuten, sodass
unterschiedliche Baustdnde bzw.
Variationen unmittelbar zu verglei-
chen sind.

Zudem konnen akustische
Filmsequenzen den zeitlichen Ver-
lauf von Gerduschemissionen ver-
deutlichen. Die Geschwindigkeit
der Sequenzen reicht von einer
normalen Filmaufnahme mit 25
Bildern bis hin zu akustischen
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen
mit bis zu 192 000 Bildern pro Se-
kunde. Mit dieser hohen Auf-

Das Potenzial der akustischen Kamera

Bei einem 6-Zylinder-Motor, 4.2 | Hubraum und
150 kW haben VerschleiBerscheinungen das Motor-
gerausch verstarkt: Die Ventilschafte klappern
deutlich und stéren den tieffrequenten Sound.

Die Herkunftsorte des Klapperns lassen sich zu-
nachst nur grob eingrenzen. Fur die Detailunter-
suchung berechnet die akustische Kamera einen
Hochgeschwindigkeitsfilm mit 10 000 Bildern pro
Sekunde im zuvor ermittelten Frequenzbereich um
6 kHz. Mit der zeitlichen und 6rtlichen Zuordnung
zeigt sich, dass das storende Gerausch aus einzelnen
Impulsen besteht, deren Pegel kurzzeitig um etwa
10 dB ansteigen und dann wieder abfallen. Der Ort
liegt im Bereich der rechten hinteren Einlass-No-
ckenwelle: Das Spiel im Ventilschaft oder das Ventil-
spiel von Zylinder 6 ist die Ursache.

nahmegeschwindigkeit ist es sogar
moglich, modulierte oder einmalig
auftretende Gerdusche zu lo-
kalisieren, die im Frequenzspekt-
rum normalerweise nicht erkenn-
bar sind. So lassen sich zum Bei-
spiel Knackgerdusche mit der
akustischen Kamera lokalisieren,
die bei Strukturverdnderungen
entstehen und fiir die Festigkeits-
analyse von Bedeutung sind.

Ein weiteres interessantes Fea-
ture der akustischen Kamera ist
das ,virtuelle Sound-Studio®. In
diesem Modus iibernimmt der
Mauszeiger die Funktion eines
Richtmikrofons, sodass man bei-
spielsweise alle auftretenden Mo-
torgerausche am Rechner ortsbe-
zogen hort.

Da die Technik der akustischen
Kamera erst am Anfang steht, las-
sen sich viele Einsatzmoglichkei-
ten heute noch nicht absehen.
Denkbar waren auch Anwendun-
gen, bei denen keine akustischen
Aspekte im Vordergrund stehen:
Beispielsweise die Schadensana-
lyse und Vorbeugung an Motoren
und Maschinen oder die Bestands-
aufnahme an Bauwerken, wie
Schallschutzwanden, Briicken

oder Gebduden. Jens Badstibner
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